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Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh penggunaan silica+® dalam ransum pada 
metabolisme mineral, kualitas ekskreta, dan status kesehatan ayam broiler. Penelitian ini menggunakan 
rancangan acak lengkap (RAL) dengan 6 perlakuan dan 6 ulangan (masing-masing 40 ekor). Perlakuan 
yang diberikan adalah ransum tinggi nutrien (T1), T1+ silica+® 200 ppm (T2), ransum rendah nutrien (T3), 
T3 + silica+® 200 ppm (T4), ransum mengandung bahan lokal (dedak padi) (T5), T5 + silica+® 200 ppm 
(T6). Peubah yang diamati adalah konsumsi mineral (Ca, P, Mg dan Zn), retensi mineral (Ca, P, Mg dan 
Zn), kandungan mineral tulang tibia (Ca, P, Mg dan Zn), profil darah (jumlah eritrosit, hemoglobin, 
hematokrit, leukosit, dan diferensiasi leukosit) dan kualitas ekskreta (pH, kadar air, dan kadar amonia). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan silica+® 200 ppm dalam pakan meningkatkan 
konsumsi dan ekskresi mineral (Ca, P, Mg dan Zn) pada pakan rendah nutrien (T4), menurunkan retensi 
Ca dan Zn (P<0,05) pada pakan tinggi nutrien (T2), menurunkan (P<0,05) retensi Zn pada pakan rendah 
nutrien (T2), meningkatkan (P<0,05) Ca dalam tulang tibia pada pakan tinggi nutrien (T2), meningkatkan 
Ca dan Zn dalam tulang tibia (P <0,05) pada pakan yang mengandung dedak (T6), menurunkan (P <0,05) 
E. coli dalam ileum pada pakan tinggi nutrien (T2) dan pakan yang mengandung dedak (T6), menurunkan 
kadar NH3 ekskreta (P<0,05) pada pakan yang mengandung dedak (T6), tidak mempengaruhi jumlah 
eritrosit, hemoglobin, leukosit dan differensiasi leukosit pada pakan tinggi nutrien (T2), pakan rendah 
nutrien (T4), dan pakan yang mengandung dedak (T6), dan meningkatkan hematokrit (P<0,05) pada 
pakan rendah nutrien (T4). Kesimpulan penelitian adalah silika dapat digunakan dalam pakan untuk 
meningkatkan deposisi mineral Ca dan Zn dalam tulang tibia, menurunkan ekskresi NH3 dan menurunkan 
jumlah E.coli dalam ileum tanpa menganggu kesehatan ayam broiler. 
 




This study was aimed to evaluate dietary inclusion of silica+® on mineral metabolism, health status 
and excreta quality of broilers. This study used a completely randomized design (CRD) with 6 treatments 
and 6 replications (40 birds of each). The treatments were high nutrient diet (T1), T1 + silica+® 200 ppm 
(T2), low nutrient diet (T3), T3 + silica+® 200 ppm (T4), feed contained local feedstuff (rice bran) (T5), T5 
+ silica+® 200 ppm (T6). Parameters measured were mineral consumption (Ca, P, Mg and Zn), mineral 
retention (Ca, P, Mg and Zn), bone mineral content of tibia (Ca, P, Mg and Zn), blood profiles (number of 
erythrocytes, hemoglobin, hematocrit, leukocyte, and leukocyte differentiation) and excreta quality (pH, 
water content, and ammonia levels). The results showed that using silika+® 200 ppm increased (P<0.05) 
mineral (Ca, P, Mg and Zn) consumption and excretion in low nutrient diet (T4), lowered (P<0.05) 
retention of Ca and Zn in high nutrient diet (T2), lowered (P<0.05) retention of Zn in low nutrient diet (T2), 
increased (P<0.05) Ca content in tibia bone in high nutrient diet (T2), increased Ca and Zn content in the 
tibia (P<0.05) in feed contain ricebran (T6), decreased the amount of fecal NH3 (P<0.05) in feed contain 
ricebran (T6), lowered E. coli in high nutriet diet (T2) and feed contain ricebran (T6), and did not affect the 
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low nutrient feed (T4), and feed containing bran (T6) and increased hematocrit (P<0.05) in low nutrient 
diet (T4). It was concluded that silica+® could be used as feed additive to increase Ca and Zn deposition 
in tibia bone, lowering fecal NH3, lowering E. coli in ileum without any effect to health status of broilers. 
 





Seiring dengan semakin meningkatnya 
jumlah penduduk di Indonesia maka 
pengetahuan dan kesadaran masyarakat 
akan pentingnya protein hewani dalam 
memenuhi kebutuhan gizi sehari-hari 
mengalami peningkatan, sehingga 
permintaan produk peternakan mengalami 
peningkatan per tahunnya. Berdasarkan data 
BPS pada tahun 2014, konsumsi daging 
Indonesia adalah 5 kg/kapita/tahun. Salah 
satu produk daging yang digemari oleh 
masyarakat adalah daging ayam broiler. 
Populasi ayam broiler di Indonesia pada 
tahun 2014 sebesar 1.34 milyar dan 
mengalami peningkatan pada tahun 2015 
sebesar 150 juta ekor menjadi 1.5 milyar 
broiler dengan produksi daging mencapai 1 
627 107 ton daging segar (Badan Pusat 
Statistik, 2015).  
Perkembangan genetik broiler dari 
tahun ke tahun terus berkembang sangat 
pesat. Pemeliharaan ayam broiler komersial 
saat ini berkisar antara 30-35 hari untuk 
mencapai berat rerata 1,8-2,0 g/ekor. 
Perkembangan berat badan yang cepat 
membutuhkan perkembangan tulang yang 
cepat dan kuat untuk mendukung 
kemampuan dari kenaikan berat badan pada 
ayam pedaging. Penelitian dengan 
penggunaan beberapa jenis aditif seperti 
mineral, makro dan mikro telah berbuat 
banyak untuk meningkatkan kekuatan tulang 
ayam pedaging.  
Silika (Si) adalah salah satu mineral 
mikro yang dibutuhkan oleh tubuh dan 
tersedia dalam jumlah besar di kerak bumi. 
Silika umumnya berikatan dengan oksigen 
untuk membentuk silika dioksida dan silikat. 
Silika dioksida (SiO2) adalah jenis monomer 
asam orto-silikat (H4SiO4) yang paling 
banyak digunakan pada manusia dan hewan 
ternak. Silika diduga menunjukkan peran 
dalam pembentukan kuku, rambut, dan kulit, 
kesehatan sistem kekebalan tubuh, sintesis 
kolagen secara keseluruhan, mineralisasi 
tulang dan kesehatan tulang (Jurkic et al., 
2013). Silica+® adalah salah satu bentuk 
silika dioksida komersil yang dimikronisasi 
dan diionisasi dengan gelombang 
elektromagnetik. Silica+® berperan sebagai 
carrier ion yang dapat menstimulasi reaksi 
hidrolisis sehingga kinerja enzim dapat 
meningkat (Phromkunthong, 2015). 
Beberapa studi telah dilakukan 
terhadap penggunaan silika didalam pakan 
sebagai suplemen makanan antara lain 
Sahin et al. (2006) melaporkan bahwa silika 
mampu meningkatkan kualitas tulang dengan 
pengukuran langsung dari kekuatan dan 
kepadatan tulang pada puyuh. Studi yang 
dilakukan oleh Tran et al. (2015) melaporkan 
bahwa suplemen berbasis Silica+® 
meningkatkan kinerja kalkun antara lain 
peningkatan bobot badan, efisiensi konversi 
pakan, mengurangi pH ekskreta, dan 
penurunan NH4+ yang ditangkap dalam 
ekskreta.  
Emisi amonia adalah hasil dari proses 
fisik dan kimia yang kompleks, dengan 
tingkat emisi yang terkait dengan 4 faktor 
yaitu konsentrasi NH4+, suhu internal, pH, 
dan efektivitas transportasi dari NH3 dari 
dalam metabolisme (Harper et al., 2010). 
Komplikasi dari paparan NH3 selama 
pemeliharaan unggas menyebabkan 
beberapa masalah antara penyakit 
pernapasan lainnya, kerusakan mata, lesi 
kaki, konversi pakan tidak efisien, penurunan 
Berat Badan, meningkatkan terjadinya 
penyakit Newcastle, keratoconjuctivitis, dan 
peningkatan jumlah Mycoplasma 
gallisepticum (Olanrewaju et al., 2008; 
Lazarevic et al., 2013).  
Penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi penggunaan Silica+® dalam 
pakan terhadap metabolisme mineral 
(kalsium (Ca), fosfor (P), magnesium (Mg), 
dan seng (Zn)), deposit mineral (Ca, P, Mg 
dan Zn) pada tulang tibia, status kesehatan 
broiler dan kualitas ekskreta broiler. 
 
Materi dan Metode 
 
Bahan eksperimental dan variabel yang 
diukur 
Penelitian ini menggunakan broiler 
strain Cobb (mixed sex) yang berasal dari PT. 
Charoen Pokphand Jaya Farm sebanyak 1 
440 (6x6x40) ekor. Bobot rerata ayam broiler 
adalah 44,825±1,228 g ekor-1. Pakan 
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disusun berdasarkan rekomendasi dari 
Leeson dan Summers (2005) dan dibagi 
menjadi tiga periode: prestarter (0-7 hari), 
starter (8-21 hari) dan grower (22-35 hari) 
serta dibagi menjadi ransum tinggi nutrien 
(periode starter dengan energi metabolis 
3.000 kkal kg-1 dan protein 22% dan periode 
grower dengan energi metabolis 3.000 kkal 
kg-1 dan protein 20%), ransum rendah nutrien 
(periode starter dengan energi metabolis 
2.850 kkal kg-1 dan protein 22% dan periode 
grower  dengan energi metabolis 2.900 kkal 
kg-1 dan protein 20%) dan ransum 
mengandung dedak (disusun berdasarkan 
kandungan nutrien pakan tinggi nutrien) 
(Tabel 1). Ransum perlakuan diterapkan 
pada tahap starter dan grower. Variabel yang 
diukur antara lain konsumsi mineral, ekskreta 
mineral, retensi mineral, kandungan mineral 
tibia, status kesehatan ayam dengan 
mengukur profil darah (eritrosit, hemoglobin, 
hematokrit, leukosit dan diferensiasi leukosit), 
dan kualitas ekskreta (pH, kadar air dan 
amonia). Suhu dan kelembapan harian 
kandang diukur menggunakan 
thermohygrometer. 
 
Metode pengambilan dan analisis sampel 
darah 
Pengambilan sampel darah dilakukan 
pada saat ayam broiler berumur 30 hari pada 
pembuluh darah vena jugularis. Sebelum 
pengambilan darah, daerah yang akan 
diambil darahnya dibersihkan dengan alkohol 
70%. Sampel darah diambil dari 2 ekor ayam 
broiler secara acak untuk setiap perlakuan. 
 
Tabel 1.  Komposisi dan kandungan nutrisi ransum yang digunakan dalam penelitian periode prestarter (0-7 
hari), starter (8-21 hari) dan grower (22-35 hari) 
(composition and nutrient content of experimental ration used for pre-starter (0-10 days), starter (11-21 days), 
and grower (22-35 days) periods of broilers) 
 
Bahan pakan (feedstuff) Pre Starter Starter Grower T1a T3b T5c T1a T3b T5c 
 ----------------------------------%----------------------------- 
Jagung (corn) 58,25 54,00 45,20 51,55 59,50 51,50 56,30 
Dedak (rice bran) - - - 7,00 - - 8,00 
Pollard - 4,25 18,50 - 4,85 17,50 - 
Corn Gluten Meal 8,50 3,00 3,00 3,50 3,35 2,45 3,60 
Soyabean Meal 16,00 22,00 18,40 21,00 17,50 14,00 17,50 
Meat Bone Meal 5,25 6,50 5,20 6,20 5,00 5,00 5,00 
Tepung ikan (fish meal) 8,00 6,00 5,50 6,50 5,50 5,00 5,30 
Minyak sawit (palm oil) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 
CaCO3 0,20 0,20 0,20 0,20 0,40 0,50 0,40 
NaCl 0,10 0,10 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 
Premix Masamix-Bro® 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
DL-methionine 0,05 0,20 0,05 0,20 0,10 0,20 0,15 
Lysin 0,10 0,20 0,20 0,20 0,15 0,20 0,10 
Tryptophan 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
Total 100 100 100 100 100 100 100 
Kandungan nutrien (nutrients contain): 
Energi metabolis (kkal kg-1) 
(metabolizable energy (kcal kg-1)) 
3216 3066 2863 3051 3128 2927 3106 
Protein kasar (%) (crude protein (%)) 22,75 22,67 22,40 21,65 20,13 20,19 20,41 
Lemak kasar (%) (crude fat (%)) 6,45 5,22 4,91 5,30 6,56 6,46 6,25 
Serat kasar (%) (crude fiber (%)) 5,26 5,60 6,76 6,85 5,32 6,48 7,16 
Lysin (%) 1,43 1,41 1,39 1,37 0,79 0,86 0,83 
Methionine (%) 0,69 0,71 0,70 0,72 0,26 0,33 0,30 
Cystine (%) 0,51 0,46 0,44 0,46 0,22 0,29 0,25 
Methionine+cystine (%) 1,20 1,17 1,14 1,18 0,48 0,62 0,55 
Calsium (%) 1,59 1,60 1,81 2,06 1,71 1,40 1,93 
Phospor (%) 0,76 0,87 0,96 0,90 0,97 0,84 0,96 
Magnesium (%) 0,12 0,14 0,17 0,14 0,15 0,18 0,15 
Seng (ppm) (zinc (ppm)) 31,01 31,41 34,04 31,17 32,24 36,26 33,34 
Premix Masamix-Bro® setiap 10 kg mengandung Vit A 12.500.000 IU; Vit D3 2.500.000 IU; Vit E 10.000 mg; Vit K3 
2.000 mg; Vit B1 2.000 mg; Vit B2 4.000 mg; Vit B6 1.000 mg; Vit B12 12.000 mcg; Vit C 40.000 mg; niacin 40.000 
mg; Ca-d-phantothenate 4.000 mg; Biotin 200 mg; L- Arginin 10.000 mg, L-Threonine 15.000 mg; DL-Methionine 
50.000 mg;L-lysine 125.000 mg; Choline 20.000 mg; Folic Acid 500 mg; Zinc 70.000 mg; Ferros 30.000 mg; 
Manganese 60.000 mg; Copper 5.000 mg; Iodida 200 mg; Selenium 200 mg; Cobalt 200 mg; Promotor 25.000 mg.  
T1: pakan tinggi nutrien (high nutrien density diet); T3: pakan low nutrien (low nutrien density diet); T5: pakan yang 
mengandung pakan lokal (dedak padi) (feed containing local feedstuff (rice bran)); aT1+ 200 ppm silica+®; bT3+ 200 
ppm silica+®; cT1+ 200 ppm silica+®. 
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Sampel darah diambil menggunakan 
disposable syringes sebanyak 1 ml dan 
dimasukkan dalam tabung yang 
mengandung antikoagulan EDTA sebanyak 1 
ml. Luka bekas pengambilan darah diolesi 
alkohol 70% (Rajput et al., 2013). Sampel 
darah selanjutnya dibawa ke laboratorium 
untuk dilakukan analisis hemoglobin darah, 
jumlah sel darah merah, jumlah sel darah 
putih, proporsi limfosit, sel  heterofil, monosit, 
sel eosinofil dan sel basofil.  
Jumlah eritrosit darah diamati dengan 
menghisap sampel darah menggunakan 
aspirator atau pipet eritrosit sampai tanda 
tera 0.5 dan ditambahkan larutan Rees-
Ecker yang dihisap hingga tanda 101. Pipet 
eritrosit yang telah berisi sampel darah dan 
larutan Rees-Ecker dihomogenkan dengan 
membuat angka 8, setelah homogen 
diteteskan pada Counting chambers yang 
sudah tertutup cover glass dan diamati di 
bawah mikroskop dengan perbesaran 45 kali 
(Tugiyanti et al., 2016). 
Penghitungan jumlah leukosit dengan 
menghisap sampel darah menggunakan 
pipet leukosit hingga tanda tera 0.5 dengan 
aspirator, lalu larutan pengencer BCB hingga 
tanda 11. Larutan dan darah dihomogenkan, 
setelah homogen diteteskan satu tetes ke 
dalam counting chamber yang sudah ditutup 
dengan cover glass dan dilihat di bawah 
mikroskop dengan perbesaran 45x10 
(Ghareeb et al., 2012).  
Perhitungan deferensiasi dengan 
membaca preparat ulas di bawah mikroskop 
dengan pembesaran 100x10. Darah ayam 
diteteskan pada gelas objek pertama dengan 
posisi mendatar. Gelas objek kedua 
ditempatkan pada bagian yang berlawanan 
dengan letak tetes darah membentuk sudut 
30°, lalu digeserkan sehingga darah 
menyebar sepanjang garis kontak antara 
kedua gelas objek. Ulasan darah tersebut 
dikeringkan di udara kemudian difiksasi 
dalam larutan methanol selama 5 menit lalu 
dimasukkan dalam pewarna Giemsa selama 
30 menit. Preparat dibilas dengan air 
mengalir kemudian dikeringkan di udara. 
Preparat kemudian dihitung differensiasi 
leukositnya (Ghareeb et al., 2012). 
Kadar hemoglobin darah diukur 
menggunakan metode Sahli. Tabung Sahli 
di isi dengan larutan HCl 0.1 N sampai 
angka 10 (garis paling bawah pada tabung). 
Sebanyak 0.02 ml sampel darah 
dimasukkan ke dalam tabung Sahli. Tabung 
Sahli diletakkan di antara kedua bagian 
standar warna dalam alat hemoglobinometer 
dan dibiarkan selama 3 menit sampai 
terbentuk asam hematin yang berwarna 
cokelat. Dengan menggunakan pipet tetes, 
ke dalam tabung Sahli ditambahkan setetes 
demi setetes aquades sambil diaduk sampai 
warna sama dengan warna standar. Tinggi 
permukaan cairan pada tabung Sahli dibaca 
dengan melihat skala jalur gram %, yang 
berarti banyaknya hemoglobin dalam gram 
per 100 ml darah (Siswanto, 2011). 
Pengukuran hematokrit menggunakan 
sistem hematokrit. Sampel darah ayam 
broiler diambil sebanyak 20 ml dimasukkan 
ke dalam kapiler hematokrit hingga batas 
4/5 bagian tabung. Ujung pipa kapiler yang 
bertanda disumbat dengan crestaseal atau 
ujung pipa dibakar dengan hati-hati. Pipa-
pipa kapiler diletakkan dalam sentrifuse 
dengan bagian yang tersumbat diletakkan 
menjauhi pusat alat dan disentrifuse selama 
5 menit dengan kecepatan 11.500-15.000 
rpm atau 15 menit dengan kecepatan 2.500-
4.000 rpm. Lapisan-lapisan terbentuk 
setelah disentrifuse yaitu lapisan plasma 
yang jernih di bagian teratas, kemudian 
lapisan putih abu-abu (buffy coat) yang 
terdiri dari trombosit dan leukosit, serta 
lapisan merah yang terdiri atas eritrosit dari 
darah yang dibaca menggunakan alat 
mikrohematocrit reader (Sastradipradja et al., 
1989). 
 
Metode pengambilan dan analisis sampel 
mineral 
Pada akhir percobaan (usia broiler 35 
hari), 2 broiler dari setiap replikasi dilakukan 
pemotongan untuk mengukur deposisi 
mineral di tibia dan 42 ayam broiler 
digunakan untuk menentukan metabolisme 
mineral (Ca, P, Mg, dan Zn) dan kualitas 
ekskreta.  
Pengambilan data retensi mineral (Ca, 
P, Mg dan Zn) dilakukan dengan metode 
modifikasi Farrel (1978). Ayam percobaan 
dipuasakan selama 24 jam, selanjutnya 
ayam diberi pakan uji sebanyak 100 g dan 
dibiarkan menghabiskan pakan uji selama 1 
jam. Sisa pakan uji yang tersisa ditimbang. 
Ekskreta ayam uji ditampung selama 24 jam 
dan selama penampungan dilakukan 
penyemprotan dengan H2SO4 0.001N setiap 
jam. Penyemprotan bertujuan untuk 
mengikat N yang bersifat volatile. 
Selanjutnya, ekskreta dikumpulkan dan 
ditimbang kemudian langsung dimasukkan 
ke dalam freezer. Ekskreta yang akan 
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dianalisis mineralnya dilumerkan terlebih 
dahulu dan dikeringkan dalam oven 60°C 
hingga kering (Hafeez et al., 2014). 
Analisis mineral (Ca, P, Mg dan Zn) 
menggunakan metode AOAC (2005). 
Persiapan sampel menggunakan teknik 
pengabuan kering yaitu menimbang sampel 
kering ekskreta/tulang/pakan pada cawan 
porselen ± 1 gram. Sampel dibakar dalam 
tanur selama 4-6 jam dengan suhu 700˚C. 
Hasil tanur ditambah HCl 25% sebanyak ¾ 
isi cawan, lalu dipanaskan di atas hotplate (di 
ruang asam) sampai volume HCl 25% 
tersebut berkurang sampai ¼ cawan. Larutan 
tersebut ditambah HCl 10% sebanyak ¾ isi 
cawan, kemudian dipanaskan kembali 
sampai volume HCl 10% berkurang sampai 
¼ isi cawan. Larutan yang sudah dipanaskan 
ditambahkan aquadest sampai 100 ml pada 
labu takar, lalu disaring. Larutan siap diukur 
pada atomic absorption spectrophotometer 
(Shimadzu tipe AA 7000) dan 
spektrofotometer.  
Larutan standar, blanko dan contoh 
dialirkan ke dalam Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS). Selanjutnya, 
diukur absorbansinya atau tinggi puncak dari 
standar blanko dan contoh pada panjang 
gelombang dan parameter yang sesuai untuk 
masing-masing mineral yang diuji. Panjang 
gelombang untuk mineral kalsium dengan 
panjang gelombang 422,7 nm; fosfor dengan 
panjang gelombang 660 nm; magnesium 
dengan 285,2 nm; dan zinc dengan 213,9 nm.  
Pengujian fosfor menggunakan 
metode AOAC (2005). Ammonium molibdat 
10% sebanyak 10 gram ditambah dengan 60 
mL akuades, kemudian ditambahkan 28 mL 
H2SO4 dan dilarutkan dengan akuades 
hingga 100 mL (larutan A). Selanjutnya 
pembuatan larutan B dengan cara sebanyak 
10 mL larutan A ditambah dengan 60 mL 
akuades dan 5 g FeSO4.7H2O, kemudian 
dilarutkan dengan akuades hingga 100 mL. 
Sampel hasil pengabuan kering dimasukkan 
ke dalam tabung kuvet kemudian ditambah 
dengan 2 mL larutan B. Intensitas warna 
diukur dengan menggunakan 
spektrofotometer dengan panjang 
gelombang 660 nm.  
 
Analisis kadar air, pH dan NH3 ekskreta 
Analisis kadar air ekskreta dilakukan 
dengan analisis proksimat (AOAC, 1990). 
Sampel dioven pada suhu 105°C hingga 
kering selama 3 hari. Analisis pH ekskreta 
menggunakan pHmeter. pH meter yang akan 
digunakan dikalibrasikan dengan larutan 
buffer. Sampel di tempelkan pada elektroda 
dari pH meter dan tunggu hingga pembacaan 
pH meter konstan (SNI, 2004).  
Penentuan kadar N-NH3 dengan 
menggunakan difusi Conway. Sebanyak 1 ml 
sampel supernatant di sebelah kiri sekatan 
cawan Conway, 1 ml larutan Na2CO3 jenuh 
pada sekat sebelah kanan, 1 ml H3BO3 2% 
yang berindikator BCG + MR pada cawan 
tengah, kemudian tutup cawan conway 
bervaselin dengan rapat, goyang dengan 
perlahan sampai supernatant dengan 
Na2CO3 bercampur sempurna, kemudian 
biarkan 24 jam dalam suhu kamar, 
selanjutnya dilakukan titrasi dengan 
menggunakan H2SO4 0,005 N sampai titik 
akhir titrasi. Kadar N-NH3 dapat dihitung 
sebagai berikut ini:  mM N-NH3 = (volume 
titrasi x N H2SO4 x 1.000) (Umiarti, 2014). 
 
Analisis E. coli  
Sampel dihomogenisasi dan dibuat 
seri pengenceran dari 1:10 sampai dengan 
1:1000. Pipet 1 ml dari pengenceran 1:10 ke 
dalam tabung yang berisi 5 ml (LAB) yang di 
dalamnya terdapat tabung Durham terbalik. 
Pengujian menggunakan 3 seri tabung. 
Langkah yang sama dilakukan terhadap 
setiap pengenceran. Selanjutnya diinkubasi 
selama 24 jam dengan suhu 37°C. Hasil 
positif bila terbentuk gas dalam tabung 
Durham. Pindahkan sebanyak 1 ml dari tiap 
tabung yang membentuk gas pada media 
LAB ke dalam tabung yang berisi 5 ml EC 
Broth dan diinkubasi selama selama 24 jam 
dengan suhu 37°C. Lanjutkan penetapan 
Escherichia coli (E. coli) dengan 
menginokulasikan biakan yang membentuk 
gas pada tabung EC Broth ke perbenihan 
EMB dalam cawan petri menggunakan jarum 
Ose. Inkubasikan pada suhu 37 °C selama 
24 jam. Tabung EC Broth pada uji 
pendugaan dinyatakan positif mengandung E 
coli jika tumbuh koloni berwarna hijau kilap 
logam pada perbenihan EMB. Hasil biakkan 
positif dicocokkan dengan Tabel Hoskin J.K 
untuk menentukan MPN dari E.coli/100 ml air 
(Sartika et al., 2005). 
 
Rancangan percobaan 
Penelitian ini menggunakan rancangan 
acak lengkap (RAL) dengan 6 perlakuan dan 
6 ulangan (40 ekor perulangan). Perlakuan 
dalam penelitian ini yaitu T1= pakan tinggi 
nutrien (high nutrient density diet), T2= 
T1+ 200 ppm silica+®, T3= pakan rendah 
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nutrien (low nutrient density diet), T4= T3 + 
200 ppm silica+®, T5= pakan yang 
mengandung pakan lokal (dedak padi), T6= 
T5 + 200 ppm silica+®.  
 
Analisis data 
Data dianalisis menggunakan analysis 
of variance (ANOVA) untuk mengetahui 
pengaruh perlakuan terhadap peubah yang 
diamati, bila terdapat perbedaan pada 
peubah dilakukan uji lanjut Duncan (P<0,05) 
(Steel dan Torrie, 1995). Proses analisis 
data menggunakan SPSS versi 23.0.  
 
Hasil dan Pembahasan 
 
Pengaruh pemberian silica+® terhadap 
konsumsi pakan, konsumsi mineral 
ekskresi mineral dan retensi mineral 
broiler 
Pengaruh pemberian silica+® terhadap 
konsumsi pakan, konsumsi mineral (Ca, P, 
Mg, Zn), ekskresi mineral (Ca, P, Mg, Zn), 
dan retensi mineral (Ca, P, Mg, Zn) broiler 
disajikan pada Tabel 2. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa penambahan silica+® 
200 ppm ke dalam ransum (pakan tinggi 
nutrien diet, pakan rendah nutrien diet dan 
pakan yang menggunakan dedak) 
menunjukkan peningkatan yang nyata 
(P<0,05) terhadap konsumsi pakan yang 
rendah nutrien diet. Akan tetapi, pada pakan 
yang tinggi nutrien dan pakan yang 
menggunakan dedak tidak menunjukkan 
perubahan yang nyata. Hal ini disebabkan 
ransum broiler digunakan untuk memenuhi 
kebutuhan energi di dalam tubuh. Ayam akan 
mengkonsumsi pakan sampai kebutuhan 
nutriennya tercukupi terutama energi. 
Semakin rendah kandungan energi pakan, 
maka konsumsi pakan akan lebih tinggi agar 
kebutuhan energi untuk pertumbuhan dapat 
tercapai (Kusnadi et al., 2014). Penambahan 
200 ppm silica+® meningkatkan kebutuhan 
energi yang dibutuhkan pada pakan yang 
rendah nutrien sehingga broiler meningkat-
kan konsumsi untuk mencukupi energi untuk 
hidup pokok. Ayam akan mengkonsumsi 
pakan sampai kebutuhan nutriennya 
tercukupi terutama energi. Konsumsi pakan 
dipengaruhi oleh suhu lingkungan, energi 
intake, pencahayaan, status kesehatan dan 
kualitas pakan (Lesson dan Summer, 2005).  
Penambahan silica+® 200 ppm 
kedalam pakan yang rendah nutrien (T4) 
nyata meningkatkan (P<0,05) konsumsi 
mineral Ca, P, Mg dan Zn broiler (Tabel 2). 
Akan tetapi, pada pakan yang tinggi nutrien 
(T2) dan pakan yang mengandung dedak 
(T6) tidak mempengaruhi konsumsi Ca P, Mg, 
dan Zn. Peningkatan konsumsi mineral Ca, P, 
Mg dan Zn menunjukkan adanya 
peningkatan kebutuhan akan mineral di 
dalam tubuh yang harus dipenuhi dari pakan. 
Silica+® berperan sebagai carrier ion yang 
dapat menstimulasi reaksi hidrolisis dengan 
pertukaran antar ion selama proses 
pemecahan nutrien sehingga dapat 
meningkat proses pemecahan nutrien dari 
makro nutrien menjadi mikro nutrien (Decaux, 
2017). Silica+® berikatan dengan molekul air 
untuk meningkatkan proses pemecahan 
nutrien di dalam tubuh. Penggunaan silica+® 
pada pakan rendah nutrien (T4) tidak mampu 
untuk meningkatkan ketersediaan mineral Ca 
P, Mg, dan Zn dalam pakan. Hal ini 
menyebabkan peningkatan konsumsi mineral 
di dalam pakan yang rendah nutrien (T4). 
Peningkatan konsumsi mineral berkaitan 
dengan konsumsi pakan, ketika konsumsi 
pakan meningkat secara otomatis konsumsi 
mineral terjadi peningkatan. 
Pada ekskresi mineral menunjukkan 
peningkatan (P<0,05) jumlah P, Mg dan Zn 
yang diekresikan pada pakan yang 
mengandung rendah nutrien diet (Tabel 2). 
Meningkatnya ekskresi mineral disebabkan 
karena pada pakan yang mengandung 
rendah nutrien konsumsi pakan mengalami 
peningkatan yang berpengaruh terhadap 
ekskresi mineral yang dikeluarkan tubuh. 
Rao et al. (2007) menyatakan bahwa 
peningkatan jumlah mineral tertentu di dalam 
ekskreta disebabkan adanya kerja mineral 
lain yang menghambat terjadinya penerapan 
mineral lainnya. Silika menghambat 
terjadinya penyerapan mineral P, Mg, dan Zn 
di dalam tubuh pada pakan yang rendah 
nutrien diet sehingga mineral P, Mg, dan Zn 
yang dikonsumsi tidak diserap sempurna dan 
ikut diekresikan oleh tubuh. Peningkatan 
ekskresi mineral juga dipengaruhi oleh 
peningkatan konsumsi pakan. 
Pemberian silica+® menyebabkan 
penurunan yang nyata (P<0,05) pada retensi 
mineral Ca pada pakan tinggi nutrien. Akan 
tetapi, pada pakan rendah nutrien dan pakan 
mengandung dedak tidak menunjukkan 
perubahan yang nyata. Hal ini menunjukkan 
silika bersifat antagonis terhadap mineral Ca. 
Silika dan Ca dalam penyerapan mineral 
memerlukan carrier yang sama sehingga 
akan saling menghambat (Jugdaohsingh, 
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Pemberian silica+® menyebabkan 
penurunan yang nyata (P<0,05) pada retensi 
mineral Zn pada pakan tinggi nutrien dan 
pakan rendah nutrien diet. Penurunan retensi 
Zn pada pakan yang tinggi nutrien dan 
rendah nutrien disebabkan silika dan Zn 
menggunakan carrier yang sama dalam 
penyerapannya di dalam saluran pencernaan 
(NRC, 2005). Hal ini menunjukkan bahwa 
pemberian silica+® 200 ppm ke dalam pakan 
yang tinggi dan rendah nutrien diet 
menghambat dalam kinerja penyerapan Zn 
sehingga silika bersifat antagonis terhadap 
kerja mineral Zn. Kim et al. (2014) 
menyatakan bahwa pemberian silika akan 
menurunkan retensi dari Mg tetapi tidak 
mempengaruhi dari retensi Ca tetapi dalam 
penelitian ini pemberian silica+® 
menurunkan retensi Ca dan Zn.  
 
Pengaruh pemberian silica+® terhadap 
deposisi mineral di tulang tibia ayam 
broiler 
Pengaruh pemberian silica+® terhadap 
deposisi mineral (Ca, P, Mg, dan Zn) di 
tulang tibia ayam broiler disajikan pada Tabel 
3. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
penambahan silica+® 200 ppm ke dalam 
ransum (pakan tinggi nutrien, pakan rendah 
nutrien dan pakan yang menggunakan 
dedak) menunjukkan peningkatan yang 
nyata (P<0,05) terhadap kandungan Ca 
dalam tulang tibia pada pakan yang tinggi 
nutrien diet dan pakan yang menggunakan 
dedak (Tabel 3). Pemberian silica+® 200 
ppm menunjukkan penurunan yang nyata 
(P<0,05) kandungan mineral Mg dalam 
tulang tibia pada pakan yang mengandung 
bahan pakan dedak. Pada pakan yang 
mengandung dedak penurunan Mg 
disebabkan adanya peningkatan Ca yang 
dideposisi tulang tibia. Silika meningkatkan 
secara nyata (P<0,05) mineral Zn tulang tibia 
pada pakan yang mengandung dedak. Hal ini 
disebabkan penurunan penyerapan Mg 
dalam tulang tibia yang sifatnya antagonis 
dengan penyerapan Zn. Ca dan Zn bersifat 
antagonis terhadap Mg dalam penyerapan 
mineral di dalam tubuh (Silvanus et al., 2014). 
Silica+® berperan sebagai carrier ion yang 
dapat menstimulasi reaksi hidrolisis sehingga 
kinerja enzim dapat meningkat 
(Phromkunthong, 2015). Weaver dan 
Kannan (2002) menyatakan bahwa Zn 
adalah mineral esensial yang paling 
dipengaruhi oleh fitat dan urutan stabilitas 
ikatan antara fitat-mineral adalah sebagai 
berikut : Zn2+ > Cu2+ > Ni2+ > Co2+ > Mn2+ > 
Ca2+. Penambahan silica+® dalam pakan 
mampu meningkatkan kerja enzim yang 
mampu memutus ikatan fitat-mineral. 
Ca dan P adalah mineral yang 
berperan dalam pembentukan tulang 
sementara Mg dan Zn adalah mineral yang 
berperan dalam pembentukan jaringan 
(McDonald et al., 2011). Penggunaan silika 
menunjukkan adanya sinergi antara 
penyerapan Ca dan Zn dalam tulang tibia 
tetapi bersifat antagonis terhadap 
penyerapan Mg dalam tulang tibia. Hal ini 
menunjukkan bahwa silika mampu 
meningkatkan pembentukan tulang pada 
pakan yang tinggi nutrien diet dan pakan 
yang mengandung dedak tetapi akan 
mengganggu pembentukan jaringan apabila 
diberikan pada pakan yang mengandung 
bahan pakan dedak.  
 
Pengaruh pemberian silica+® terhadap 
status kesehatan ayam broiler 
berdasarkan profil darah 
Pengaruh pemberian silica+® terhadap 
status kesehatan ayam broiler berdasarkan 
profil darah disajikan pada Tabel 4. Hasil
 
Tabel 3. Rerata deposisi mineral di tulang tibia 




T1 T2 T3 T4 T5 T6 
Ca (%) 22,56±3,20e 36,68±2,03a 31,37±1,36c 30,93±1,18bc 29,00±1,06d 34,19±1,42a 
P (%) 15,28±2,13 15,98±1,47 14,27±1,17 15,60±1,06 15,43±0,46 14,82±1,24 
Mg (%) 0,57±0,06b 0,57±0,04b 0,50±0,03a 0,47±0,03a 0,42±0,02c 0,36±0,02d 
Zn (mg/kg) 42,32±3,58c 44,10±2,84bc 41,94±1,96c 44,53±2,17bc 45,83±1,81b 49,43±2,49a 
a,b,c,d,e  Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05) (uji Duncan) (different 
superscripts at the same row indicate significantly differences (P<0.05) (Duncan test)). 
T1: pakan tinggi nutrien (high nutrient density) diet; T2 : T1+ 200 ppm silica+®; T3 : pakan rendah nutrien (low nutrient 
density) diet ; T4 : T3 + 200 ppm silica+®; T5 : pakan yang mengandung pakan lokal (dedak padi) (feed containing 
local feedstuff (rice bran)); T6 : T5 + 200 ppm silica+®. 
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Tabel 4. Rerata eritrosit, hematokrit, hemoglobin, leukosit, sel heterofil, limfosit, monosit dan rasio H/L ayam 
broiler  berumur 30 hari 
(erythrocytes, hematocrit, hemoglobin, leukocyte, heterophils, lymphocytes, monocytes, and H/L ratio  
of 30-day old broilers) 
 
Parameter Perlakuan (treatments) T1 T2 T3 T4 T5 T6 
Eritrocytes 
(106 mm-3) 
2,70±0,28 2,67±0,32 2,94±0,50 2,69±0,30 3,18±0,28 2,95±0,57
Hematocrit 
(%) 
27,28±1,95a 26,18±1,18ab 27,13±2,38a 24,10±1,45b 25,55±2,18ab 26,07±3,54ab
Hemoglobin 
(g %) 
5,51±0,29b 5,67±0,31ab 5,69±0,40ab 5,84±0,40ab 6,01±0,36ab 6,26±0,84a
Leukocytes 
(106 mm-3) 
16,37±2,00ab 15,90± 6,23b 13,40±4,79b 16,07±3,83b 22,17±4,72a 17,67±5,68ab
Heterophils (%) 51,33±10,80 50,67±14,36 44,00±12,96 53,33±4,68 52,00±10,02 45,17±16,20
Limphocytes (%) 43,33±10,73 44,50±15,71 48,83±14,44 42,50±5,01 42,33±9,18 50,50±15,40
Monocytes (%) 3,33±1,63 4,17±3,12 4,83±2,64 3,83±1,33 5,00±2,45 3,83±1,72
H/L ratio 1,26±0,31 1,23±0,34 1,07±0,25 1,27±0,29 1,27±0,27 1,01±0,25
a,b  Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05) (uji Duncan) (different 
superscripts at the same row indicate significantly differences (P<0.05) (Duncan test)). 
T1: pakan tinggi nutrien (high nutrient density) diet; T2 : T1+ 200 ppm silica+®; T3 : pakan rendah nutrien (low nutrient 
density) diet ; T4 : T3 + 200 ppm silica+®; T5 : pakan yang mengandung pakan lokal (dedak padi) (feed containing 
local feedstuff (rice bran)); T6 : T5 + 200 ppm silica+®. 
 
penelitian menunjukkan bahwa penambahan 
silica+® 200  ppm  ke  dalam  ransum  (pakan 
tinggi nutrien, pakan rendah nutrien dan 
pakan   yang   menggunakan   dedak)   tidak 
menunjukkan perbedaan (P>0,05) terhadap 
jumlah eritrosit, hemoglobin, leukosit dan 
differensiasi leukosit (Tabel 4). Hasil ini sama 
dengan yang ditunjukkan oleh Macháček et 
al. (2010) penambahan silika dalam bentuk 
clinoptilolite (ZeoFeed) tidak mempengaruhi 
jumlah eritrosit di dalam tubuh ayam. 
Peningkatan jumlah hemoglobin dalam darah 
menunjukkan jumlah kadar oksigen dalam 
darah meningkat (Tabel 4). Hemoglobin 
dipengaruhi oleh kadar oksigen dan jumlah 
eritrosit, sehingga ada kecenderungan jika 
jumlah sel darah merah rendah, maka kadar 
hemoglobin akan rendah, dan jika oksigen 
dalam darah rendah, maka tubuh dirangsang 
peningkatan produksi hemoglobin dan 
eritrosit (Weiss dan Wardrop, 2010).  
Penambahan silica+® 200 ppm pada 
pakan yang rendah nutrien menunjukkan 
penurunan (P<0,05) jumlah hematokrit dalam 
darah (Tabel 4), berbeda dengan hasil yang 
disajikan oleh Prvulovic et al. (2008) 
penambahan silika dalam bentuk alumunium 
silikate tidak berdampak pada kadar 
hematokrit dalam darah. Hal ini disebabkan 
karena kadar hematokrit berkaitan dengan 
jumlah eritrosit. Nilai hematokrit dipengaruhi 
oleh beberapa faktor: tingkat stres suhu, 
dehidrasi, dan parasit dalam darah (Hall dan 
Guyton, 2010). Penurunan kadar haematokrit 
di dalam darah disebabkan karena faktor 
stress yang dialami broiler yang ditandai 
peningkatan rasio H/L di atas normal. Stress 
akan meningkatkan nilai heterofil dan 
menurunkan nilai limfosit sehingga ratio H/L 
akan mengalami peningkatan (Scanes, 
2015). Suhu kandang selama pemeliharaan 
berkisar antara 30.7-34.5°C dengan 
kelembapan berkisar antara 60-78%. 
 
Pengaruh pemberian silica+® terhadap 
kualitas ekskreta ayam broiler 
berdasarkan pH, kadar air, dan kadar NH3 
Pengaruh pemberian silica+® terhadap 
kualitas ekskreta ayam broiler berdasarkan 
pH, kadar air, dan kadar NH3 disajikan pada 
Tabel 5. Penambahan mineral silica+® 200 
ppm di dalam pakan tinggi nutrien diet 
menunjukkan peningkatan nilai pH dan kadar 
NH3 (Tabel 5). Penambahan mineral silica+® 
200 ppm pada pakan rendah nutrien diet 
mampu menurunkan nilai pH dan kadar NH3. 
Nilai pH di dalam ekskreta unggas dapat 
berperan penting dalam menjelaskan 
perubahan dari nitrogen yang dihasilkan oleh 
unggas dalam bentuk asam urat menjadi 
NH4+ yang kemudian berubah menjadi NH3. 
Perubahan dari asam urat menjadi NH4+ 
akan menyebabkan pH mengalami kenaikan. 
Dekomposisi asam urat akan mulai 
meningkat pada pH di atas 7. Emisi NH3 
dapat menurun apabila pH yang dihasilkan 
dalam ekskreta juga mengalami penurunan 
(Li et al., 2008).  
Penambahan silica+® dalam pakan 
mampu menurunkan nilai NH3 yang ditandai 
dengan penurunan pH. Penurunan pH 
menunjukkan perubahan asam urat
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Tabel 5. Rerata pH, kadar air dan kadar NH3 ekskreta ayam broiler umur 35 hari 
(fecal pH, water content and NH3 of 35-day old broiler) 
 
Peubah (variable) Perlakuan (treatments) T1 T2 T3 T4 T5 T6 
pH 8,47±0,45c 8,66±0,45bc 9,49 ± 0,12a 9,12±0,48ab 8,99 ± 0,38b 8,29 ± 0,38c 
Kadar air (%)  
(water content (%)) 
76,98±9,29 72,67±18,11 81,37±5,42 75,94±8,21 74,55±10,42 76,02±10,31 
Kadar NH3 (%) (NH3 
content (%)) 
10,20±1,64ab 10,34±1,84ab 11,68±0,28b 11,45 ± 0,33b 10,09 ±1,25ab 8,97 ± 0,35b 
a,b,c  Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05) (uji Duncan) (different 
superscripts at the same row indicate significantly differences (P<0.05) (Duncan test)). 
T1: pakan tinggi nutrien (high nutrient density) diet; T2 : T1+ 200 ppm silica+®; T3 : pakan rendah nutrien (low nutrient 
density) diet ; T4 : T3 + 200 ppm silica+®; T5 : pakan yang mengandung pakan lokal (dedak padi) (feed containing 
local feedstuff (rice bran)); T6 : T5 + 200 ppm silica+®. 
 
 
Gambar 1. Rerata total E. coli dalam ileum broiler umur 35 hari. T1: pakan tinggi nutrien ; T2: T1+ 200 ppm 
silica+®; T3: pakan rendah nutrien; T4: T3 + 200 ppm silica+®; T5: pakan mengandung dedak; T6 : T5 + 200 
ppm silica+® 
(E. coli total in ileum of 35-day old broiler . T1: high nutrient density diet; T2 : T1+ 200 ppm silica+®; T3 : low 
nutrient density diet ; T4 : T3 + 200 ppm silica+®; T5 : feed containing local feedstuff (rice bran); T6 : T5 + 200 
ppm silica+®). 
 
menjadi NH4+ mengalami penurunan. NH4+ 
yang mengalami   penurunan   menyebabkan   
NH3 ikut turun tetapi kurang efektif bila 
digunakan pada pakan yang tinggi nutrien. 
Hasil ini didukung penelitian dari Choi dan 
Moore Jr. (2008); Tran et al. (2015) yang 
menggunakan suplemen larutan aluminium 
clorida dan bubuk silika mampu menurunkan 
pH dan mengurangi konversi NH4+ yang 
berubah menjadi NH3 sehingga dapat 
menurunkan emisi yang disebabkan NH3.     
 
Pengaruh pemberian silica+® terhadap 
total Escherichia coli dalam ileum broiler 
umur 35 hari 
Pengaruh pemberian silica+® terhadap 
total escherichia coli dalam ileum broiler 
umur 35 hari disajikan pada Gambar 1. 
Penambahan silica+® 200 ppm di dalam 
pakan tinggi nutrien diet dan pakan yang 
mengandung bahan pakan dedak 
menunjukkan penurunan jumlah total E. coli 
di dalam ileum broiler (Gambar 1). 
Penurunan jumlah E. coli di ileum pada 
pakan yang mengandung dedak dan pakan 
tinggi nutrient diet diduga karena adanya 
peningkatan bakteri asam laktat seperti 
Lactobacillus dan Bifidobacteria yang dapat 
menurunkan pH ileum sehingga E. coli yang 
tidak tahan pH asam jumlahnya akan 
menurun (Nguyen et al., 2016). Penambahan 
silica+® 200 ppm di dalam pakan yang 
rendah nutrien diet menunjukkan hasil 
peningkatan dari 3,23x 106 menjadi 10,6x 106 
CFU ml-1. Hashemipour et al. (2014) 
menyatakan bahwa meningkatnya jumlah E. 
coli di ileum ditandai dengan penurunan 
performa unggas salah satunya adalah 
konsumsi nutrien yang berdampak pada 
penurunan status kesehatan hewan yang 
ditandai peningkatan jumlah leukosit di 




Penambahan silica+® dalam pakan 
tinggi nutrien mampu meningkatkan retensi 
semu Ca dan Zn, deposit Ca dalam tibia dan 
menurunkan jumlah E. coli dalam ileum. 
Penambahan silica+® dalam pakan rendah 
nutrien dapat meningkatkan konsumsi 
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Zn), ekskresi mineral (P, Mg, dan Zn), retensi 
Zn, meningkatkan hematokrit darah dan 
meningkatkan E. coli dalam ileum. 
Penambahan silica+® dalam pakan yang 
mengandung dedak mampu meningkatkan 
deposit Ca dan Zn dalam tibia, menurunkan 
kadar NH3 dalam ekskreta dan menurunkan 
jumlah E. coli dalam ileum. Penambahan 
silica+® dalam pakan dapat digunakan 
terutama pada pakan yang tinggi nutrien dan 
pakan yang mengandung dedak untuk 
meningkatkan deposisi mineral Ca dan Zn 
dalam tulang tibia, menurunkan ekskresi NH3 
dan menurunkan jumlah E. coli dalam ileum 
tanpa menganggu kesehatan ayam broiler. 
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